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Cílem této práce je analýza metod, které používají statistické úřady vybraných zemí při 
konstrukci úmrtnostních tabulek. V práci byly prozkoumány základní rozdíly tykající se typů 
publikovaných tabulek života a způsobů odhadu jejich parametrů. Teoretická část práce nabízí 
přehled metodologických informací a popis metodologie, která byla zjištěna při komunikaci 
s vybranými statistickými úřady. Během analýzy bylo zjištěno, že rozdíly při výpočtu 
jednotlivých funkcí úmrtnostních tabulek jsou minimální, proto je analytická část věnována 
především metodám odhadu kvocientu kojenecké úmrtnosti a vyrovnání křivky úmrtnosti  
ve starším věku. Získané postupy a metody byly aplikovány na data za ČR za rok 2010, což 
umožnilo samotné srovnání. Závěrečná část je pak celkovým zhodnocením dosažených 
výsledků spolu s komentáři k vybraným postupům a metodám. Z provedené analýzy je patrné, 
že nejužívanějším typem je průřezová podrobná úmrtnostní tabulka. Mezi nejvhodnějšími 
modely pro vyrovnání křivky úmrtnosti patří Kannistö-Thatcher (Spojené království), 
Martinellův model (Švédsko) a Kannistö (Kanada). Naopak nejméně vhodnými modely jsou 
Coale-Kisker (Singapur), Gompertz-Makeham a modifikovaný Gompertz-Makeham (ČR, 
Slovensko, Německo). 
Klíčová slova: úmrtnostní tabulka, Austrálie, Česká republika, Kanada, Německo, 
Portugalsko, Singapur, Slovensko, Španělsko,  Švédsko, Spojené království, tabulkové funkce, 










Comparison of official life tables construction in selected countries 
Abstract 
The main goal of this work is to analyze the methods used by the selected statistical offices in 
the construction of mortality tables. This work explored fundamental differences regarding the 
type of published life tables and parameters estimation methods. The theoretical part provides 
an overview of basic methodological information and description of methodology used, which 
was acquired during communicating with the selected statistical offices. During the analysis it 
was found that the differences in calculating the various functions of life tables are minimal, so 
the analytical part is mainly devoted to methods of estimating the probability of death at   
age 0 and smoothing of probability of death in older age. Acquired procedures and methods 
were applied to the data for the Czech Republic for year 2010, which allowed the comparison 
itself. The final part is the overall evaluation of achieved results, where can be also found 
commentaries on selected procedures and methods. The analysis shows that the most widely 
used type is a detailed cross-sectional life table. The most appropriate models of smoothing 
mortality curve are Kannistö-Thatcher (UK) Martinellův model (Sweden) and Kannistö 
(Canada). On the other side, the least suitable models are Coale-Kisker (Singapore), 
Gompertz-Makeham and modified Gompertz-Makeham (Czech Republic, Slovakia, Germany). 
Keywords: life table, Australia, Czech republic, Canada, Germany, Portugal, Singapore, 
Slovakia, Spain,  Sweden, United Kingdom, life table components, probability of death, 
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Úmrtnostní tabulka je statistická tabulka kvantitativně popisující proces vymírání populace.  
Je jednou z nejpoužívanějších metod analýzy demografických dat (Hinde, 1998). Hlavní 
příčinou vzniku těchto tabulek byla snaha nalézt pravidelnosti ve struktuře přežívajících  
a zemřelých na základě agregovaných dat. Úmrtnostní tabulky (Pavlík, Rychtaříková, Šubrtová, 
1986) sledují život skupiny osob, od jejich narození až po smrt. Během tohoto sledování 
 je reálný demografický proces  přetransformovaný na fiktivní tak, že se zbaví vlivu aktuální 
věkové struktury. Úmrtnostní tabulky jsou součástí tzv. tabulek života. Tabulky života jsou 
širším pojmem úmrtnostních tabulek a zahrnují sledování dalších demografických procesů jako 
například sňatečnost, rozvodovost a plodnost nebo migrace (Hinde, 1998). 
V nejjednodušším případě je úmrtnostní tabulka generována z věkově specifických měr 
úmrtnosti a jejich hodnoty se používají k výpočtu ukazatele střední délky života. V jiných 
příkladech se míry úmrtnosti kombinují s jinými demografickými daty v rámci složitějších 
modelů, které vypočítají kombinovaný efekt úmrtnosti a jedné nebo více sociodemografických 
charakteristik. Příkladem je tabulka ekonomické aktivity, kde se kombinují míry 
úmrtnosti a míry ekonomické aktivity. Výsledkem této tabulky je jejich kombinovaný 
efekt na ekonomickou aktivitu celkem (Bryan, Heuser 2004). Standardní úmrtnostní tabulka se 
skládá z následujících funkcí: pravděpodobnost úmrtí, pravděpodobnost dožití, tabulkový počet 
dožívajících, tabulkový počet zemřelých, tabulkový počet žijících, počet let života, které má 
tabulková generace  před sebou a střední délka života neboli naděje dožití, a to vše podle věku. 
Během přípravy práce byl kromě studia odborné literatury kladen velký důraz  
na komunikaci s oficiálními statistickými úřady vybraných zemí, aby byly zjištěny potřebné 
informace. Dále byl kladen důraz na hledání vhodné metodické literatury. Jako pracovní 
hypotéza bylo ustanoveno tvrzení, že metodiky konstrukce úmrtnostních tabulek v různých 
zemí se rozlišují. 
Za cíl si tato práce stanovuje porovnání metod konstrukce oficiálních úmrtnostních 
tabulek ve vybraných zemích. Informace pro porovnání byla zjištěna při komunikaci  
s oficiálními statistickými úřady. 
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1.1 Zdroje dat 
Nejdůležitějšími zdroji pro získání potřebných dat a informací o metodach vypoctu ukazatelů 
tabulky zivota, postupu pri vyrovnani křivky úmrtnosti ve starším věku a dalsich charakteristik 
úmrtnostnich tabulek jsou především oficiální publikace příslušných statistických úřadů, které 
jsou k dispozici buď v tištěné  nebo elektronické podobě na příslušných webových stránkách.  
Primárně byli oslovený všechny statistické úřady Evropy, Severní Ameriky, Asie  
a Oceánie avšak během následně komunikace jejich počet zredukoval na 10 zemí (Austrálie, 
Česká republika, Kanada, Německo, Portugalsko, Singapur, Slovensko, Španělsko,  Švédsko, 
Spojené království). Komunikace probíhala ve formě elektronické pošty, která obsahovala 
dotazník zahrnující otázky ohledně metod výpočtu úmrtnostních tabulek. Zmíněné země byly 
vybrány především podle úplnosti poskytnutých dat na tyto otázky: 
Otázky se týkají následujících okruhů: 
1. Jaká metoda se používá při výpočtu pravděpodobnosti úmrtí   ? 
2. Jaká metoda se používá při výpočtu a případném vyrovnání křivky úmrtnosti  
ve starším věku? 
3. Jak často jsou úmrtnostní tabulky publikovány? 
4. Jaký je nejvyšší věk nebo věkový interval v tabulkách života? 
Tab. 1 - Přehled vybraných zemí a informačních zdrojů 







Kanada http://www.statcan.gc.ca/pub/84-538-x/84-538-x2013001-eng.htm  
Německo elektronická komunikace 













Zdroj: webové zdroje, elektronická komunikace 
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1.2 Struktura práce 
Tato práce je rozdělena do pěti kapitol: úvodu, charakteristik úmrtnostních tabulek, popisu 
oficiálních úmrtnostních tabulek ve vybraných zemích světa, analýzy a porovnání jejich metod 
výpočtu a také závěru. V úvodu je stanovena pracovní hypotéza, cíl práce a jsou stručně 
popsány základní informace o tabulkách života. Úvodní část také poskytuje přehled využitých 
zdrojů a odkazů na příslušné dokumenty či statistické databáze, které byly použity v rámci této 
bakalářské práce. Další kapitola se zabývá především charakteristikami úmrtnostních tabulek. 
Tato kapitola zahrnuje nezbytné informace o klasifikaci tabulek života, důležitých ukazatelích  
a vztazích mezi nimi; resp. metody výpočtu pravděpodobnosti úmrtí   , a dává přehled metod 
vyrovnání křivky úmrtnosti. Třetí část této práce je věnovaná porovnáním metod konstrukce 
úmrtnostnich tabulek ve vybraných zemích. Tato kapitola obsahuje podrobně informace   
o metodikách každé z analyzovaných zemí. Následující analytická část má za úkol porovnat 
metody konstrukce úmrtnostních tabulek vybraných statistických úřadů. V rámci této analýzy 
budou na data za ČR z roku 2010 aplikovány různé metody, což umožní analýzu a porovnání 
různých postupů. V závěru jsou uvedeny výsledky, ke kterým se došlo během zpracování této 
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Kapitola 2 
Charakteristika úmrtnostních tabulek 
V následující kapitole jsou rozebrány různé typy klasifikace úmrtnostních tabulek a také jsou 
zde popsány jednotlivé ukazatele, které jsou základem samotné úmrtnostní tabulky, včetně 
detailnějšího popisu metod konstrukce jednotlivých ukazatelů a různých způsobů vyrovnávání 
úmrtnostních tabulek. Popis těchto charakteristik je před samotnou analýzou metod konstrukce 
úmrtnostních tabulek, které používají vybrané statistické úřady ve vybraných zemích, nezbytný. 
2.1 Klasifikace úmrtnostních tabulek 
Jedním ze základních dělení úmrtnostních tabulek je členění podle typu sledované populace. 
Z tohoto pohledu se rozlišují dva typy úmrtnostních tabulek. 
Prvním typem jsou průřezové úmrtnostní tabulky (current life table, period life table, 
static life table), které jsou určeny pro popis úmrtnosti ve vybraném roce. Základem této tabulky 
je hypotetické sledování narozených v daném roce za předpokladu, že tato generace bude mít  
v každém věku stejnou míru úmrtnosti, jaká byla v daném roce pro každý věk. Tento druh 
úmrtnostních tabulek je nejpoužívanější, navíc v praxi je často synonymem samotného pojmu 
tabulka života (Pavlík, Rychtaříková, Šubrtová, 1986).  
Druhým typem je generační nebo kohortní úmrtnostní tabulka  (cohort life table,  
age-specific life table, dynamic life table), kterou charakterizuje to, že míry úmrtnosti 
v příslušné kohortě jsou sledovány do okamžiku úmrtí posledního zástupce dané kohorty. 
Například pravděpodobnosti úmrtí osob narozených v roce 1900 lze sledovat pro každý rok až 
do roku 2000 a jejich míry úmrtnosti je možné získat v každém věku od narození až do věku 
100 let. Aby bylo možné vytvořit generační tabulku života, musí být úmrtnostní a migrační 
údaje k dispozici po dlouhou dobu.  
Úmrtnostní tabulky se dělí roztříděné na úplné a zkrácené. Tento rozdíl spočívá v délce 
věkového intervalu, ve kterém jsou uvedena data. Úplná neboli podrobná úmrtnostní tabulka 
obsahuje údaje za jeden rok. Na druhé straně zkrácená úmrtnostní tabulka obsahuje údaje podle 
určitého věkového intervalu, zpravidla pětiletého (Hinde, 1998). 
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2.2 Funkce úmrtnostní tabulky 
Úmrtnostní tabulka sestává z řady ukazatelů kvantitativně popisujících vymírání sledované 
populace. Základním ukazatelem je pravděpodobnosti úmrtí   , která je vypočítaná buď přímou 
nebo nepřímou metodou (Siegel, Swanson, 2004). Přímá metoda používá hlavní soubory 
zemřelých tříděné na elementární soubory. Nepřímá metoda je založena na pozorovaných 
věkově specifických intenzitách úmrtnosti a je nezávislá na ostatních funkcích tabulky  
a pozorované věkové struktuře. Všechny další funkce tabulky jsou závislé na funkci    (Siegel, 
Swanson, 2004). Pro vyšší věky se pravděpodobnost úmrtí vyhlazuje
1
 pomocí různých možností 
vyrovnání křivky úmrtnosti, které budou podrobněji rozebrány v podkapitole 2.4.  
Ukazatel    vyjadřuje specifickou míru úmrtnosti a je počítán jako poměr zemřelých    k počtu 
obyvatel středního stavu   : 





Ukazatel    označuje pravděpodobnost úmrtí 
2
, tj. pravděpodobnost, že x-letá osoba se nedožije 
věku x+1, tedy že zemře před dosažením věku x+1 let:     
   
        
     . (2) 
Dobrým odhadem úrovně pravděpodobnosti úmrtí v prvním roce života je tzv. kvocient 
kojenecké úmrtnosti, který je roven podílu zemřelých ve věku 0 a živě narozených:  
   
  
  
   , (3) 
kde N
v
 je počet živě narozených osob v daném období a v dané populac, a    je pocet 
zemrelych ve věku 0, 
 
Doplňkem k pravděpodobnosti úmrtí    je pravděpodobnost dožití    neboli pravděpodobnost 
toho, že osoba ve věku x dožije přesného věku x+1: 
          . (4) 
Rovněž platí následující: 
    
     
                                                     
1
 Oficiální úmrtnostní tabulky některých zemí nepoužívají žádnou metodu vyronání křivky úmrtnosti. Příkladem 
může být Grónsko nebo Gruzie. Častou příčinou jsou extrémně malé počty obyvatel v nejstarších věkových 
skupinách. 
2
 Níže uvedeny vzorec platí pro nepřímou metodu výpočtu pravděpodobností úmrtí. Další možnosti výpočtu tohoto 
ukazatelu jsou uvedeny v následující podkapitole 2.3 
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Dalším ukazatelem úmrtnostních tabulek je tabulkový počet dožívajících označovaný jako   , tj. 
hypotetický počet osob, které se dožijí věku x let ze zvolené hodnoty počtu živě narozených. 
Tato hodnota se označuje jako    a je tzv. kořenem tabulky, který nabývá se okrouhlé hodnoty, 
zpravidla 100 000: 
                (5) 
Rovněž platí, že: 
   
       
  
     a        = 




Tabulkový počet osob, kteří zemřely ve věku x, se označuje jako    – je počítán jako rozdíl 
dvou po sobě jdoucích tabulkových počtů dožívajících. Platí následující vztah: 
           ,   (6) 
resp.: 
            
 
Další ukazatel    vyjadřuje tabulkový počet žijících, tj. hypotetický průměrný počet žijících 
v dokončeném věku x let (Hinde, 1998). Počítá se jako průměr ze dvou po sobě jdoucích 
tabulkových počtů dožívajících (kromě věku 0): 
   
       
 
, kde x ≠ 0,  (7) 
Tabulkový počet žijících ve věku 0 (    je vypočítán z přesného rozložení zemřelých 
kojenců v daném období podle ročníku narození. Koeficient α (alfa) znamená, jaký podíl 
zemřelých ve věku 0 v daném roce, ve III. hlavním souboru událostí, pochází z generace 
narozených daného roku: 
              (8) 
Pro poslední otevřený interval: 





Ukazatel     vyjadřuje počet let života, které má tabulková ještě před sebou. Tento ukazatel se 
spočítá jako kumulace počtu žijících osob od nejvyššího věku v tabulce až po námi zjišťovaný 
věk:  
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       (9) 
Posledním ukazatelem úmrtnostní tabulky je      který označuje střední délku života neboli 
naděje dožití v přesném věku x:  
   
  
  
   (10) 
Naděje dožití se vzhledem k odlišnosti v úmrtnosti obou pohlaví zásadně uvádí zvlášť za 
muže a za ženy (Siegel, Swanson, 2004).  
2.3 Odhad pravděpodobnosti úmrtí 
Při sestavování úmrtnostních tabulek lze postupovat buď pomocí přímé nebo nepřímé metody. 
Zásadním cílem je výpočet vstupní charakteristiky úmrtnostní tabulky – pravděpodobnosti úmrtí 
  . Předpokladem pro následující výpočty je, že k dispozici jsou hlavní soubory zemřelých 
tříděné na elementární soubory dolní a horní, tedy nejen podle kalendářních let, ale také podle 
generace (roku narození) (Hinde, 1998).  
Přímá metoda zahrnuje tři možnosti výpočtu pravděpodobnosti úmrtí: 
1)   I. hlavní soubor událostí
3
: 
   
  
 
      
 
 
      
  
 
Obr.1 – Grafické znázornění I. hlavního souboru události v Lexisovém diagramu 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
 
 
                                                     
3
 jsou to události, které se přihodily jedné generaci v průběhu jednoho roku věku x a dvou kalendářních 
let t, t+1. 
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2) II. hlavní soubor událostí4: 
    
       
 
 
   
   
kde: 
         počet zemřelých generace z ve věku x+1,  
    je počet zemřelých generace z ve věku x,  
  
  je počet obyvatel generace z ve věku x. 
Obr. 2 – Grafické znázornění II. hlavního souboru události v Lexisovém diagramu 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
3) III. hlavní soubor demografických událostí5: 
   
  
   
 
   




   




   
    
   
   
   
    , 
kde   je přesný věk. 
Obr. 3 – Grafické znázornění III. hlavního souboru události v Lexisovém diagramu 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
                                                     
4
 je vymezen jedním rokem narození z, jedním kalendářním rokem t, avšak dvěma lety dokončeného věku 
x a x+1. 
5
 je vymezen jedním rokem stáří x, jedním kalendářním rokem t a dvěma generacemi z, z+1. 
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Poslední násobek se vzhledem k malé velikosti obou jeho členů zpravidla zanedbává (Pavlík, 
Rychtaříková, Šubrtová, 1986).  
Nepřímá metoda je založena na použití tabulkových měr úmrtnosti   , které se často  
v praxi nahrazují mírami úmrtnosti podle věku   . Následně se z nich vypočítá   , přičemž 
výpočet tohoto ukazatele vyžaduje předpoklad buď rovnoměrného rozložení zemřelých  
v jednotlivých hlavních souborech demografických událostí nebo exponenciálního rozložení 
zemřelých. Přestože první předpoklad zpravidla platí v praxi ve většině případů, problém 
exponenciálního rozložení se nejčastěji projevuje při měření kojenecké úmrtnosti a úmrtnosti  
v nejstarších věkových kategoriích (Caselli, Vallin, 2005). Každopádně výpočet úmrtnosti 
nejstarších věkových kategorií způsobuje další problémy, které budou rozebrány v následující 
kapitole. Nepřímá metoda má tři výhody: data jsou často dostupná ve vhodném tvaru a týkají se 
jednoho kalendářního roku (Caselli, Vallin, 2005). 
Platí-li       , potom: 
    
    
      
 
  
          
 . 
        
      
2.4 Modely vyrovnání úmrtnostních tabulek 
Pojem vyrovnání označuje techniky vyrovnávání neboli vyhlazování úmrtnostních tabulek. 
Právě pomocí procesu vyrovnání se eliminují nesystematické nepravidelnosti a fluktuaci 
pravděpodobností úmrtí. Příčinou těchto kolísání je malý počet zemřelých osob ve vysokém 
věku. Použitím modelů vyrovnávání křivky úmrtnosti lze takové fluktuaci eliminovat. Proto se 
klade velký důraz na modelování úmrtnosti ve vyšších věcích (Pastor, 2007). Proces vyrovnání 
lze jednoduše popsat jako postup zmenšující náhodné chyby odhadnutých měr úmrtnosti 
(Siegel, Swanson, 2004). Avšak vyrovnání může způsobit i zkreslení skutečných odchylek   
v pozorovaných datech. Proto je úkolem analytika rozhodnout, zda by prioritou mělo být co 
nejsilnější zachování skutečných dát nebo reprezentace teoretického ''správného'' vzorce 
úmrtnosti (Siegel, Swanson, 2004). 
Následující popis a komentáře k jednotlivým metodám vyrovnání úmrtnostních tabulek se 
týkají především metod, které používají oficiální statistické úřady vybraných zemí. Základní 
model, který popisuje závislost úmrtnosti na věku, byl formulován B. Gompertzem v roce 1825 
(Pavlík, Rychtaříková, Šubrtová, 1986). Podle něj je síla úmrtnosti závislá na dvou faktorech, 
z nichž jeden nezávisí na věku, zatímco druhý je přímou funkcí věku. Tento model, jemuž se 
říká Gompertzův zákon, je omezen věkovým intervalem 0-80 let, neboť předpokládá, že v tomto 
období roste síla úmrtnosti geometrickou progresí v závislosti na věku 
Gompertzův model lze vyjádřit jako (Thatcher, 1999): 
        
    neboli ve tvaru       
 , 
kde    je síla úmrtnosti a a a b (resp. B a C) jsou parametry modelu. 
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V roce 1860 William Makeham doplnil tento vzorec o konstantu nezávislou na věku (např. 
vnější faktory jako války a epidemie). V takovém tvaru lze rovnici zapsat jako: 
          
    neboli ve tvaru          
 , 
kde   je síla úmrtnosti a a, b a c (resp. A, B a C) parametry modelu. 
Přestože tento zákon má značný praktický význam do věku přibližně 80 let, 
ve vyšších věcích již nelze relativní přírůstky úmrtnosti s věkem považovat za konstantní 
Burcin, Tesárková, Šídlo, 2010). Proto použití Gompertz-Makehamovy funkce může značným 
způsobem nadhodnocovat skutečnou intenzitu úmrtnosti. Výše uvedený model se používají 
statistické úřady Ceska (ČSÚ, 2010) a Slovenska (INFOSTAT, 2000) v kombinací s metodou 
King-Hardyho, při které extrapolace vychází ze soustavy rovnic (R1, R2, R3) pro tři stejně 
dlouhé po sobě jdoucí intervaly, kde d je délka intervalu a    věk na počátku prvního intervalu 
(zde       a      ).  
        
      
      
    
 
        
      
       
      
 
        
      
       
       
   
Konstanty a, b, c obsažené v Gompertz-Makehamovém vzorci popisují sílu úmrtnosti  
a vypočítají se podle vztahů (ČSÚ, 2010): 
   
     
     
 




             
           
 
  
    
       
      
 
 
   
Pomocí dosazení a, b, c do Gompertz-Makehamova vzorce lze vypočítat pro 
věk x≥71 modelové pravděpodobnosti dožití   = exp(a + b *   ) a najít věk y (y ≥ 75), pro 
který nabývá odchylka |  
      
     minimální hodnoty. Od věku y pak pravděpodobnost 
úmrtí nejlépe vystihuje funkce   
  , která je doplňkem funkce    do jedné (ČSÚ, 2010). 
Přechod na extrapolované hodnoty je upraven vyrovnáním hodnot pro věk z = (y - 4), ..., (y + 4) 
:  
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Mezi další modely patří například: 
Modifikovaný Gompertz-Makeham se vyjádřuje jako (Koschin, 1999): 
        
   
 
 
                , 
kde x>  ,    je věk, od kterého se provádí vyrovnání pomocí modifikovaného Gompertz-
Makehamova modelu, a, b, c jsou parametry klasického Gompertz-Makenhamova modelu a   je 
parametr, který vyjadřuje pokles rychlosti nárůstu úmrtnosti s věkem (Koschin, 1999).      
       Navržený model vykazoval dobré výsledky pro data konce 19. a začátku 20, století. 
Modifikovaný Gompertz-Makeham je používán statistickým úřadem v Německu. 
Thatcher 
Předpokladem tohoto modelu je logistický průběh křivky úmrtnosti. Níže uvedený vzorec 
představuje zjednodušený případ, který lze taký zapsat v tříparametrovém tvaru, avšak výsledek 
obou vzorců je naprosto identický (Thatcher, 1999).  
Tento model lze vyjádřit jako: 
    
 
   
     
kde z =         ,         jsou parametry modelu. 
Kannistö 
Model navržený v roce 1992 popisuje zvláštní případ logistické funkce, kde se logitová 
transformace vyjadřuje jako lineární funkce věku. Vybraný vzorec je dvouparametrovou 
variantou tohoto modelu (Coelho, Magalhaes, Bravo, 2007):  
    
                   
                   
   
kde    ,    jsou parametry modelu, které nabývají nezáporných hodnot,    je intenzita 
úmrtnosti ve věku x. V rámci práci oba výše zmíněné modely se používají pro výpočet modelu 
Kannistö-Thacher, který je standardní metodou vyrovnání úmrtnostních tabulek pro statistický 
úřad Spojeného království. 
Coale-Kisker 
Coale a Guo (1989) použili novou metodu vyrovnání tabulek života, která odmita konstatni 
narust úmrtnosti u velmi starších věků jako v klasickém modelu Gompertze. Podle teto metody 
rychlost růstu úmrtnosti lineárně klesa s vekem. Podle obvyklé praxe metoda nejprve použitá 
Coalem a Guo a poté Coalem a Kiskeren byla označená jako metoda Coale-Kisker. (Buettner, 
2002). Proměnná   , která je definovaná jako logaritmus podílu dvou měr úmrtnosti pro dva po 
sobě jdoucí věky, byla vymezena na základě změn hodnot měr úmrtnosti podle věku 
(Boleslawski, Tabeau, 2001). Tato proměnná se počítá podle vzorce: 
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, 
kde    je specifická míra úmrtnosti ve věku x. Průběh této veličiny od věku 85 let 
předpokládali jako lineární: 
               , 
kde x je věk,     a s jsou parametry modelu. 
Coale a Kisker ho stanovili maximální věk pro tento model na úrovni 110 let. Určení míry 
úmrtnosti pro tento věk pak umožní odhad parametru s (Burcin, Tesárková, Šídlo, 2010). 
Hodnotu míry úmrtnosti ve věku 110 let pak striktně určili na 1,0 pro muže a 0,8 pro ženy. Obě 
hodnoty vychází z průběhu měr úmrtnosti ve Švédsku (Boleslawski, Tabeau, 2001). 
Vypočtený model pak lze vyjádřit jako: 
       
           , 
kde a, b a c jsou parametry modelu.  
Této metodě dává přednost statistický úřad v Singapuru při výpočtu pravděpodobnosti úmrtí ve 
vyšších věcích. 
Denuit-Goderniaux 
Pri aplikaci teto metody hodnoty pravdepodobnosti umrti jsou vypočteny z empirických 
specifických měr úmrtnosti    pomocí neprime metody (Bravo, Malta, 2010). Obecně lze 
model vyjádřit ve tvaru: 
ln             
        
kde    je odhad   , a, b, c jsou parametry modelu a    je náhodná složka. Pro náhodnou složku 
by měly být splněny klasické předpoklady kladené na náhodné složky ve stochastických 
modelech, kde jejich hodnoty by měly odpovídat normálnímu rozdělení s nulovou střední 
hodnotou a konstantním rozptylem (Burcin, Tesárková, Šídlo, 2010). Vybraný přístup se 
používá při vytváření oficiálních tabulek života za Portugalsko pro věkový interval 80 až 90 let. 
Martinellův model 
Vybraný model je používán jen statistickým úřadem Švédska a založen na vzorci Gompertz-
Makehama, ktery je uvedeny níže: 
        
    . 
Podle Martinella ve vysokém věku se síla úmrtnosti přibližuje konstantní hodnotě    . Jeho 
argumentem pro zavedení nového modelu bylo, že neexistuje žádný empirický důkaz pro 
existenci tzv. mortality plateau
6
 u stoletých osob (Johansson, 2014). V případě, kdy parametr  
                                                     
6
 Tímto pojmem se rozumí období zpomalení růstu intenzity úmrtnosti u starších věkových skupin. 
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a = 0, což dobře odráží situaci ve Švédsku v současné době, Martinellův model předpokládá, že 
síla úmrtnosti pro jednotlivce s křehkostí
7
 z je podle Gompertz-Makehamova zákona 
(Johansson, 2014): 
          
   a hodnota křehkosti z má posunuté gama rozdělení s hustotou 
           
          
    
                 
                                             
   , 



























kde η a a jsou průměr a relativní směrodatná odchylka proměnných z-c (Johansson, 2014). 
Na základě rovnice         
      dostáváme: 
      
   
 
           
 
  
    
   
kde a, k, c a η jsou parametry modelu. 
Whittaker-Henderson 
Pro zajištění hladké křivky úmrtnosti lze taky použít metodu Whittaker-Hendersona. 
Vyrovnané pomoci lineární interpolací    jsou pak vybrané tak, aby minimalizovaly 
následující rovnici (Singapore Department of Statistics, 2008): 
           
      
    
  
        
   
      
        , 
kde 
    odhad úmrtnosti ve věku x, 
  
      
  vyrovnaná míra úmrtnosti ve věku x, 
   nezáporný parametr, 
   parametr následujícího rozdílu. 
Výše zmíněná metoda se běžné používá statistickým úřadem v Singapuru pro vyrovnání křivky 
úmrtnosti ve věkovém intervalu 1-4 let (Singapore Department of Statistics, 2008). 
 
                                                     
7 Konstanta B neboli schopnost jednotlivce odolávat smrtí 
Ivan Godunov: Porovnání metod konstrukce oficiálních úmrtnostních tabulek ve vybraných zemích     23 
Hodrick-Prescott filtr 
Mezi další způsoby, jak se dá vyrovnat křivku úmrtnosti, patří Hodrick-Prescott filtr, který 
předpokládá přítomnost nezávislé cyklické složky (Hodrick, Prescott, 1997). Filtr však 
neodstraňuje sezónní nebo náhodné výkyvy, proto v případech, kde se tyto výkyvy vyskytují, se 
doporučuje extrakce cyklické složky. 
Za předpokladu, že časová řada    (t = 1, 2, ..., T) neobsahuje sezónní výkyvy  
a náhodná složka je zanedbatelná, rozklad na nepozorovatelné složky má aditivní tvar: 
        , 
kde: 
   – trend vývoje; 
   – cyklická složka. 
Vývojový trend g a cyklický složka c se odhadují pomocí minimalizace funkce Φ: 
          
          
  
   
 
   , 
kde: 
  - operátor rozdílu                
  – parametr vyhlazení, který odráží "hladkost" trendu 
První součet ve vzorci označuje přesnost odhadu, zatímco druhý reprezentuje hladkost 
trendu. Parametr vyhlazení λ ukazuje váhu obou složek v celkovém součtu. Tam, kde λ se blíží 
0, spojení trendu s pozorovanou časovou řadou je silnější, zejména při λ = 0, pak       . 
Zvýšení hodnoty λ vede k vyhlazení trendu, zejména když λ se blíží k nekonečnu (Hodrick, 
Prescott, 1997). V takovém případě trend vyplývající z použití HP filtru je stejný jako 
deterministický lineární trend, který je upraven pomocí metody nejmenších čtverců pro 
proměnnou   . Autoři této metody - R.J. Hodrick a E. Prescott - navrhli λ = 100 pro roční údaje, 
λ = 1600 pro čtvrtletní údaje a λ = 14400 pro měsíční údaje (Hodrick, Prescott, 1997). Výše 
uvedený přístup se používá statistickým úřadem v Austrálii při výpočtu měr úmrtnosti pro 
věkove intervaly 0-4 a 80+ let. 
2.5 Hodnocení vhodnosti použitých modelů 
Pro hodnocení vhodnosti použitých modelů pro daná empirická data lze použít upravený 
koeficient determinace. Tento ukazatel se počítá dle vzorce: 
     
           
   
   
          
   
   
 
kde k je počet parametrů modelů, n jsou empiricka data a    je standardní koeficient 
determinace, ktery určuje, kolik procent celkové variability dat je vysvětlitelných regresním 
modelem. Standardni koeficient determinace se vyjadruje vztahem: 
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kde    je teoretický součet čtverců: 
          
  
   , 
kde    je vyrovnaná hodnota pro i-té měření a   je celkový průměr 
   je celkový součet čtverců: 
          
  
   , 
kde    jednotlivé hodnoty sledované proměnné 
Čím blíže je hodnota      
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Kapitola 3 
Popis oficiálních úmrtnostních tabulek vybraných zemí 
3.1 Přehled vybraných zemí  
Celkově byly analyzovány metody konstrukce úmrtnostních tabulek statistických úřadu v 11 
zemích (Austrálie, Belgie, Česká republika, Kanada, Německo, Portugalsko, Singapur, 
Slovensko, Španělsko, Švédsko a Spojené království).  
3.1.1 Austrálie 
Statistický úřad Austrálie produkuje úplné úmrtnostní tabulky, které se publikují ročně. 
Úmrtnostní tabulky obsahují údaje za celou zemi a též za jednotlivé australské státy. Tabulky se 
spočítají odděleně pro obě pohlaví (Australian Bureau of Statistics, 2014).   
Vstupní data jsou celkové počty zemřelých podle věku a exponované populace podle 
věku. V rámci úmrtnostních tabulek se počítají všechny základní tabulkové funkce, avšak se 
publikují jen   ,   ,     a   . Pravděpodobnost úmrtí se počítá pomoci nepřímé metody a pak se 
se vyrovanava pomocí Hodrick-Prescott filtru pro veky 0-4 let a 80+ let (Australian Bureau of 
Statistics, 2014).  
3.1.2 Česká republika  
Podrobné úmrtnostní tabulky za Českou republiku a její kraje jsou založeny na III. hlavních 
souborech demografických událostí. Vstupní pravděpodobnosti úmrtí jsou vypočteny nepřímou 
metodou, tj. odvozeny ze specifických měr úmrtnosti (  ). Tabulky se počítají odděleně pro 
obě pohlaví (ČSÚ, 2010).  
 Pri vytvareni úmrtnostnich tabulek nejdrive z empirických dat se vypočítá specifická 
míra úmrtnosti (  ), pro věk x ≥ 1 tj. podíl zemřelých daného věku a pohlaví a stavu obyvatel 
daného věku k 1. 7. a pohlaví v dané územní jednotce: 
  
    
   
       
     ,                  
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Dalším krokem je výpočet pravděpodobnosti úmrtí, která je založena na vzorci (2). 
Pravděpodobnost úmrtí ve věku 0 je rovna tzv. kojenecké úmrtnosti neboli podílu zemřelých ve 
věku 0 a živě narozených v daném období. 
   
   
   
   
      ,                             
        
    
 
         
         
 . 
Hodnoty pravděpodobnosti úmrtí od věku 4 let jsou vyrovnany dle formule (ČSÚ, 2010): 
  
      
                                                             
Vzhledem k malé velikosti souboru zemřelých ve vyšším věku pravděpodobnost úmrtí se 
odvozuje přibližně od věku 80 let pomocí výše uvedeného Gompertz-Makehamova vzorce 
(ČSÚ, 2010). Vstupní charakteristikou pro Gompertz-Makehamovu formuli je přirozený 
logaritmus pravděpodobnosti dožití, odvozený z vyrovnané hodnoty pravděpodobnosti úmrtí: 
    
      
        
      
 . 
ČSÚ používá King-Hardyho metodu, při které extrapolace vychází ze soustavy rovnic (R1, R2 , 
R3), což bylo podrobně rozepsáno v předchozí kapitole. 
Pro výpočet úmrtnostní tabulky jsou tedy vstupními hodnotami následující 
pravděpodobnosti úmrtí (ČSÚ, 2010): 
 pro věk 0 – kojenecká úmrtnost 
 pro věk 1, 2, 3 – pravděpodobnosti odvozené ze specifických měr úmrtnosti 
 pro věk 4 až (y-5) – pravděpodobnosti vyrovnané 
 pro věk (y-4) až ω-1 – pravděpodobnosti vyrovnané a extrapolované 
3.1.5 Kanada 
Statistický úřad Kanady publikuje úplné a zkrácené (podle pětiletých věkových skupin) 
úmrtnostní tabulky pro Kanadu, provincie a teritoria. Tabulky se počítají za tříletá období 
(Statistics Canada, 2012).   
Pro období 2005 až 2007 byly zavedena zásadní změna v metodice. Změna se týká způsobu 
odhadu intenzity úmrtnosti v starším věku. Kvadratický model Coale-Kiskera (1990), který byl 
poprvé použit při výpočtu tabulek pro období let 1995 až 1997, byl nahrazen logistickým 
modelem založeným na práci Kannista (1992). Tato změna byla provedena z toho důvodu, že ze 
studií zemí s vysokou kvalitou dat se ukázalo, že nárůst úmrtnosti mezi věky má tendenci 
sledovat logistickou křivkou. 
Statistický úřad Kanady také provedl další změny týkající se zveřejňování úmrtnostních 
tabulek. Tyto tabulky se vypocitaji na zakladě údajů za tři referenční roky, počínají obdobím 
2005 až 2007, pak 2006 až 2008, a tak dále. 
Vstupními daty pro sestavování tabulek života jsou: 
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 Pozorovaný počet úmrtí podle věku (5 až 109 let a pro otevřenou věkovou skupinu 110 let 
 a více) pro kalendářní roky a–1, a a a+1 
 Pozorovaný počet úmrtí podle věku (0 až 4 let) a rok narození pro kalendářní roky a–1, a  
a a+1 
 Počet obyvatel  k 1. červenci podle věku (5 až 110 let) pro kalendářní roky a–1, a a a+1   
 Počet obyvatel  k 1. lednu podle věku (0 až 4 let) pro kalendářní roky a–1, a, a+1 a a+2  
Při výpočtu úplných ÚT se nejdřív vypočítají pozorované míry úmrtnosti pro věk 5 až 109 
let a pro otevřenou věkovou skupinu 110+ let dle vzorce: 
    
     
   
     
     
   




     pozorované míry úmrtnosti mezi věky x a x+n (v případě úplné ÚT n=1) 
     
   
       celkový počet zemřelých mezi věky x a x+n pro kalendářní roky a-1, a a a+1 
     
   
       celková populace k 1. 7. mezi věky x a x+n pro kalendářní roky a-1, a a a+1. 
Dalším krokem je modelování pozorovaných měr úmrtnosti pro věkovou kategorii 95 až 
109 let a pro otevřenou věkovou skupinu 110 let a více pomocí formule pro model Kannistö 
z podkapitoly 2.5. Aby bylo zajištěno, že logistický model správně vyrovnává pozorovaná data 
pro starší věk, je potreba spocitat alespon 15 pozorovaných měr úmrtnosti ve věku 80 až 110+ 
let. Tyto miry se pocitaji podle vzorců z kroku 1. Pokud by tento práh nebyl dosažen, model 
nemůže být odhadnut a místo podrobné ÚT se vypočítá zkrácená (Statistics Kanada, 2012). 
Následující výpočet pravděpodobností úmrtí pro věk 5 až 110+ let se provádí při použití 
vzorce (2), resp. nepřímé metody. Po věku 110 a více let má pravděpodobnost úmrtí hodnotu 1. 
Mezi věky 0 až 4  jsou pravděpodobnosti úmrtí odhadovány přímo. 
Pro věk 0: 
       
     
 
   
 
   
   
  ,  (12) 
kde hodnota      je součet populace ve věku 0 k 1. l. roku α+1 a počtu dětí zemřelých ve věku 0 
v průběhu roku α. Hodnota      vyjadřuje rozdíl mezi počtem obyvatel ve věku 0 k 1. l. roku α  
a počtu zemřelých ve věku 0 v průběhu roku α 
Pro tříletý časový interval, který používá statistický úřad Kanady při konstrukci ÚT, je 
však potřeba výše uvedený vzorec upravit: 
      
       
   
     
              
    
     
   
      
 
            
     
     
   
      
     
   
     
 , 
Kde: 
    pravděpodobnost úmrtí ve věku 0, 
       
   
       součet počtů obyvatel ve věku 0 k 1. lednu pro roky α, α+1 a α+2, 
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       součet zemřelých ve věku 0 let během referenčního období pro děti zemřelé ve 
stejném roce jako byl rok jejich narození, 
     
   
       součet počtů obyvatel ve věku 0 k 1. lednu v průběhu referenčního období, 
     
     
       součet zemřelých ve věku 0 let během referenčního období pro děti narozené  
v průběhu roku, který předchází roku jejich úmrtí. 
Pro věk 1 až 4: 
        
       
   
     
              
    
     
   
      
 
            
     
     
   
      
     
   
     
  
V případě, že pro věk 1 až 4 let nebyla pozorována žádná úmrtí v průběhu referenčního 
období, pravděpodobnosti úmrtí se interpolují stejně jako v následujícím kroku. 
Výpočet tabulkových funkcí probíhá stejným způsobem jako bylo uvedeno v kapitole 2.2, 
avšak s několika výjimkami:  
Počet let prožitých populací mezi věky x a x+n se počítá dle vzorce: 
                    , 
kde pro podrobné tabulky 
     separační faktor, 
     
   
     
    
     
      
      
           
                                                                 
 
                
  . 
Pokud je buď čitatel nebo jmenovatel roven 0, při výpočtu     pro věk 0 až 4 let je hodnota     
vypočtena na základě přístupu, který byl použit ve vzorci (11). 
Pro poslední otevřenou věkovou skupinu 110+ let,  
               ,  
kde      
 
     
 
3.1.6 Německo 
Statistický úřad Německa publikuje úmrtnostní tabulky do věku 100 let. Tyto ročně úmrtnostní 
tabulky se počítají na základě specifických intenzit úmrtnosti    pro obě pohlaví (Rößger, F, 
2014). 
Vstupním ukazatelem pro výpočet úmrtnostní tabulky jsou věkově specifické  pravděpodobnosti 
úmrtí. Německý statistický úřad vypočítá věkově specifické pravděpodobnosti úmrtí pomoci 
metody F. Farra (Rößger, F, 2014).: 





  s    
   
   
 odpovídá    
   
    
   
 
   
kde 
   – věkově specifická pravděpodobnost úmrtí 
   –  věkově specifická míra úmrtnosti 
Ivan Godunov: Porovnání metod konstrukce oficiálních úmrtnostních tabulek ve vybraných zemích     29 
     – počet zemřelých v roce b 
     –  průměrný počet osob, které se dožijí svých narozenin v roce b 
V aktuálních publikovaných tabulkách života pro vyrovnání křivek úmrtnosti od věku 90 let je 
používán vzorec (13), který je konstruovaný na základě modifikovaného vzorce Gompertze (14) 
(Rößger, F, 2014).. 
      
     
  
                                                                                                                      (13) 
      
 
    
       
  
                                                                                                             (14) 
Kde 
   – pravděpodobnost úmrtí ve věku x 
   –  koeficient odhadnutý nelineární regresí 
3.1.7 Portugalsko 
Statistický úřad Portugalska vydává dva typy úmrtnostních tabulek: národní úmrtnostní tabulky 
a krajské úmrtnostní tabulky. Jedná se o úplné úmrtnostní tabulky s referenčním obdobím tří po 
sobě jdoucích let. Tabulky života jsou zveřejňovány ročně pro obě pohlaví. Data jsou 
publikována pouze do věku 100 let (Statistics Portugal, 2012). 
Pravděpodobnost úmrtí se odhaduje podle formule: 
   
     
         
           
           
 
            
                  
    
kde 
     
   zemřelí v dolním elementárním souboru, pro věk x, kalendářní rok t a generaci g,  
       
   zemřelí v dolním elementárním souboru, pro věk x, kalendářní rok t a generaci g+1, 
      počet obyvatel ve věku x. 
Pro věk 0: 
   
     
         
           
           
 
         
   
(14) 
kde      počet živě narozených v roce t. 
Pro všechny úmrtnostní tabulky používá portugalský statistický úřad metodu Denuit a 
Goderniaux pro extrapolaci pravděpodobnosti úmrtí pro starší věkové kategorie. Kromě této 
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metody se pro regionální úmrtnostní tabulky podle NUTS II používá Gompertz-Makehamova 
metoda (Statistics Portugal, 2012). 
3.1.8 Singapur 
Statistický úřad Singapuru sestavuje ročně podrobné úmrtnostní tabulky od roku 2003
8
, které 
jsou odvozené z pravděpodobnosti úmrtí (  ). Pravděpodobnost úmrtí vypočítá neprimou 
metodou. Při výpočtu intezit úmrtnosti se používá stav populace k 1. 7. Vzhledem k tomu, že 
Singapur má jen malý počet obyvatel, počet zemrelych v jednotlivých letech vynamně kolisa. 
Výsledkem jsou intenzity úmrtnosti pro vybraný věk odvozené přímo z pozorovanych dat  
s významnými náhodnými výkyvy. Za účelem snížení vlivu náhodných fluktuací jsou intenzity 
úmrtnosti pro věk 0, věkovou skupinu 1 až 4 let a pětileté věkové skupiny 5–9, 10–14 let atd. 
odvozeny dělením počtu zemřelých ve vybrané věkové skupině. Tento pocet zemrelych pocita 
jak prumer za posledni 3 roky
9
. Intenzity úmrtnosti ve věku x jsou pak odvozeny s využitím 
lineární interpolace (Singapore Department of Statistics, 2008).  
Pro zajištění hladké křivky úmrtnosti s rostoucím věkem se odvozené    do věku 85 let 
vyrovnávají pomocí metody Whittaker-Hendersona.  
Je potřeba se také zmínit, že intenzita úmrtnosti ve věku 0 je výrazně větší než intenzita 
úmrtnosti ve věku 1 až 4 let. Proto je nutné zajistit, aby vyrovnané intenzity úmrtnosti odrážely 




která nahrazuje původní    během procesu vyrovnání. Pro vyrovnání intenzit úmrtnosti ve 
starším (85-99 let) věku se používá metoda Coale-Kiskera. Vyrovnané intenzity úmrtnosti pro 
věk 0-99 let jsou pak použity při výpočtu podrobných úmrtnostních tabulek (Singapore 
Department of Statistcs, 2008). 
Pravděpodobnost úmrtí se odhaduje nepřímou metodou dle vzorce: 
pro věk 0    
  
          
, kde    je separační faktor odvozený z historických dat, 
pro věk 1 až 99    
  
       
   
pro věk 100+ let       . 
Tabulkový počet dožívajících se počítá dle vzorce: 
                    
Ostatní tabulkové funkce jsou vypočítané dle formulí (1) až (10) uvedených v kapitole 2.3. 
 
                                                     
8
 Před rokem 2003 byly publikovány jen za zkrácené tabulky 
9
 Pro sledovaný rok t, kde úmrtnostní data pro rok t +1 nejsou k dispozici, jsou předběžné míry úmrtnosti 
odvozeny na základě průměrného počtu zemřelých v roce t a t-1. 
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3.1.9 Slovensko 
Metodika, kterou používá statistický úřad Slovenska je identická metodice pro Českou 
republiku. Vstupem pro jejich výpočet jsou počty zemřelých v daném věku a počet žijících 
v daném věku neboli střední stav za sledovaný rok (Mészáros, 2000). 
Pravděpodobnost úmrtí se vypočítá pomocí nepřímé metody a pro odstranění náhodných 
výkyvů pro věk 6 až 85 let se používá stejný vzorec jako pro ČR, resp.: 
  
      
                                                             . 
Tento způsob výpočtu pravděpodobnosti úmrtí je spolehlivý do věku přibližně 80 let. Pro vyšší 
věkové ročníky používá extrapolace hodnot pravděpodobnosti úmrtí pomocí Gompetz-
Makehamova vzorce (metoda King-Hardy) (Mészáros, 2000). 
Úmrtnostní tabulka se ukončuje věkem 100 a více let, a to tak, že se hodnoty   a    nahradí 
hodnotou výrazu                   . 
3.1.10 Španělsko 
Statisticky úřad Španělska publikuje úmrtnostní tabulky ročně. Specifické intenzity úmrtnosti 
dle věku    se odhadují na základě předpokladu o rovnoměrném rozložení narozených, a na 
rovnoměrném rozložení přistěhovalých a vystěhovalých během sledovaného období dle vzorce 
(Instituto Nacional de Estadistica, 2013): 
    
        
                   
 
             
         
    
          
 
             
         
    
   
x = 0, 1, ... , 99. 
kde: 
t – sledovaný rok, resp. období, 
x – dosažený věk pro x = 0, 1, ... , 99, 
s – pohlaví, 
          bydlící obyvatelstvo k 1. 1. ve věku x, za rok t, pohlaví s, 
           zemřelí v roce t ve věku x, pohlaví s, kteří dosáhli věku x během roku t, 
           zemřelí v roce t ve věku x, pohlaví s, kteří dosáhli věku x během roku t–1, 
             rozdíl (v počtu let) mezi úmrtím a narozením (během roku t) pro každého jedince 
i, pohlaví s, který zemřel během roku t ve věku x a dosáhl věku x během roku t. Je třeba vzít  
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v úvahu, že toto je prožitý čas (počet let) ve věku x každého jedince, který zemřel v tomto věku 
v roce t a který dosáhl věku x v tomto roce. 
             rozdíl (v počtu let) mezi úmrtím a 1. lednem roku t pro každého jedince i, pohlaví 
s, který zemřel během roku t ve věku x a dosáhl věku x během roku t–1. Toto je prožitý čas 
(počet let) ve věku x každého jedince, který zemřel v tomto věku v roce t a který dosáhl 
věku x v roce t–1. 
Pro otevřenou věkovou skupinu 100+  se ukazatel   odhaduje dle formule: 
     
  
           
                         
 
                
            
    
             
 
               
            
   
   
kde: 
t – sledovaný rok, resp. období, 
s – pohlaví, 
                            součet zemřelých ve věku 100+ let v roce t, pohlaví s, 
              počet zemřelých ve věku 100 let v roce t, kteří dosáhli věku 100 let během 
roku t, 
              počet zemřelých ve věku 100+ let v roce t, kteří dosáhli věku 100 let během 
roku t-1, 
                             bydlící obyvatelstvo k 1. 1. roku t ve věku 100+ let, 
pohlaví s, 
               rozdíl (v počtu let) mezi úmrtím a narozením (během roku t) pro každého 
jedince i, pohlaví s, který zemřel během roku t ve věku 100 let a dosáhl věku 100 let během 
roku t. Je třeba vzít v úvahu, že toto množství je prožitý čas (počet let) ve věku 100 let pro 
každého jedince, který zemřel v tomto věku v roce t a který dosáhl věku x v tomto roce. 
                rozdíl (v počtu let) mezi úmrtím a 1. lednem roku t pro každého jedince i, 
pohlaví s, který zemřel během roku t ve věku 100+ a dosáhl věku 100 během roku t-1. Je třeba 
vzít v úvahu, že toto množství je prožitý čas (počet let) ve věku 100 let pro každého jedince, 
který zemřel v tomto věku v roce t a který dosáhl věku 100 let v roce t-1. 
Porovnáváme-li odhadované hodnoty specifických měr úmrtnosti studovaného 
obyvatelstva s mírami, které odpovídají specifickým mírám úmrtnosti v každém věku x fiktivní 
kohorty 100000 jednotlivců, pravděpodobnost neboli riziko úmrtí ve věku x -    výše uvedené 
kohorty jedinců prezentuje stejný výskyt úmrtnosti u každého věku populace v referenčním 
období a počítá se podle vzorce (Instituto Nacional de Estadistica, 2013): 
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x = 0, 1, ... , 99, 
kde 
    je průměr let prožitých v posledním roce života těchto zemřelých jedinců fiktivní kohorty, 
kteří dosáhli věku x. 
Výše uvedená funkce    je vypočítaná s ohledem na krátkodobé výskyty úmrtnosti  
v populaci v referenčním roce s použitím průměrné prožité doby jednotlivců ve věku x, kteří 
zemřeli v uvedeném věku v průběhu tohoto roku (Instituto Nacional de Estadistica, 2013): 
    
           
        
   
        
   
x = 0, 1, ... , 99, 
kde 
            je doba, prožitá jednotlivcem i pohlaví s ve sledované populaci, který zemřel ve 
věku x v průběhu referenčního roku t. 
Pro poslední otevřenou věkovou skupinu 100+ let platí: 
       , 
        
 
     
   
Tabulkové ukazatele    a    jsou vypočítány dle formulí (1) až (10) uvedených 
v podkapitole 2.3. Počet „člověkolet“ jednotlivců fiktivní generace pro pohlaví s, kteří se dožili 
věku x, je odvozen z výrazu: 
                 , pro x = 0, 1, ... , 100, 
Naděje dožití ve věku x pro pohlaví s se počítá dle vzorce: 
    
  
  
 , pro x = 0, 1, ... , 99, 100, 
3.1.12 Švédsko 
Švédský statistický úřad ročně publikuje úplné a zkrácené úmrtnostní tabulky s pětiletými 
věkovými intervaly. Nejstarší věkovou jednotkou je 110 let (Johansson, 2014). Základní 
ukazatel pravděpodobnosti úmrtí se počítá dle formule: 
    
   




   
      







   
      
      
 
   
kde 
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   počet osob kteří dosáhli věku x a zemřeli ve stejném roce t, 
   
   počet osob, kteří zemřeli ve věku x v roce t před svými narozeninami, 
  
   počet osob na konci roku t ve věku x. 
Pro věk 0 platí: 
    
  
 
   
(15) 
kde:  
    počet zemřelých ve věku 0, 
   počet narozených ve sledovaném roce. 
Od roku 1987 je používána metoda, kterou vytvořil Sten Martinelle ze švédského 
statistického úřadu.  V roce 2012, kdy se výpočty v úmrtnostních tabulkách přezkoumaly, bylo 
rozhodnuto, že uvedena metoda by měla být aktualizovaná, což vedlo k vytvoření nové metody 
(Johansson, 2014). 




























Vybrány model obsahuje 4 parametry: α, K, c a η. U velmi vysokých věků 
pokles α vede k prudšímu nárůstu pravděpodobnosti úmrtí mezi věky a zvýšení k vede k téměř 
konstantnímu zvýšení pravděpodobnosti na širokém intervalu vysokých věků. Výše uvedený 
model se používá švédským úřadem od roku 2012 (Johansson, 2014). Po testování mnoho 
různých nastavení úřad Švédska se rozhodl stanovit parametry α = 0,5 a k = 0,14. 
Pro stanovení zbývajících parametrů modelů byla použita metoda vážených nejmenších 
čtverců (Johansson, 2014). 
3.1.9 Spojené království 
Průřezové tabulky života pro Spojené království jsou publikovány ročně. Jednotlivé tabulkové 
funkce se vypočítají podle vzorců uvedených v kapitole 2.2, avšak je nezbytné podrobně probrat 
metody odhadu pravděpodobnosti úmrtí kojenců a vyrovnání křivky úmrtnosti v nejstarších 
věcích (Office of National Statistics, 2014).  
Pro výpočet kvocientu kojenecké úmrtnosti se nejdříve odděleně počítají kvocienty 
kojenecké úmrtnosti za následující věkové intervaly do 1 roku, vcětně intervalů <4 týdny, 1-2 
měsíce, 3-5 měsíců, 6-8 měsíců a 9-11 měsíců, které jsou počítány odděleně pro muže a ženy 
pro období od roku t do roku t+2 včetně. 
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<4 týdny: 
                
 
     
              
 
               
           
1-2 měsíce: 
                            
 
 
                              
 
    
           
               
 
3-5 měsíců: 
                           
 
 
                         
 
 
                             
 
    
             
            
 
 6-8 měsíců: 
                          
 
 
                           
 
 
                            
 
    
             
               
 
9-11 měsíců: 
                          
 
 
                       
 
 
                            
 
    
               
            
 
kde Nx(t) - narození v měsíci x kalendářního roku t. 
 
Každá z celkových skupin zemřelých se dělí odpovídajícím počtem kojenců, žijících ve vybrané 
věkové skupině. Výsledky jsou pak sečteny pro odhad    (Office of National Statistics, 2014).  
Ukazatel    se vypočítá z    dle vzorce: 
   
   
    
   
Pomocí stanovení průměrného věku úmrtí u každého období kojenecké úmrtnosti lze vypočítat 
  . Tento ukazatel se pak používá při odhadu    podle vzorce: 
                 
Pro vyrovnání křivky úmrtnosti ve věku 90 a více let používá statistický úřad Spojeneho 
kralovstvi metodu Kannistö-Thatcher. Odhad populace ve vybraném věku se konstruuje pomocí 
poměrů počtu přeživších v rámci kohorty, kteří jsou stále naživu, k počtům zemřelych z této 
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kohorty v posledních několika letech. Předpokladem je, že v nejvyšším věku, kdy každý v dané 
kohortě zemře, je možné vytvořit algoritmus pomocí těchto poměrů přeživších, které poskytují 
odhady počtu lidí žijících v mladším věku pro každou kohortu. To znamená, že metoda 
Kannistö-Thatcher používá tzv. „věku při úmrtí“ („age-at-death“) k vybudování distribučních 
profilů počtu starších lidí v předchozích letech. Například pokud někdo zemře v roce 2006 ve 
věku 105 let, znamená to, že byl naživu ve věku 104 let v roce 2005 a ve věku 103 let v roce 
2004 atd. Shromažďování dat za „věk při úmrtí“ pro řadu let umožňuje provést odhad počtu 
žijících osob daného věku v libovolném vybraném roce a vytvořit tak příslušné profily věkové 
distribuce za předpokladu, že migrace v nejstarších věcích je minimální. Při vytvoření odhadů 
pro současný rok není možné použít data o úmrtnosti, protože sledujeme populaci, která v tomto 
nebo velmi nedávném okamžiku byla naživu (Office of National Statistics, 2014). 
Tab. 2 – Předpokládané průměrné věky při úmrtí do 1 roku, Spojené království, 2013, chlapci a dívky 
Věk při úmrtí 
Předpokládaný 
průměrný věk při 
úmrtí (v měsících) 
<4 týdny 0,2 
1-2 měsíce 1,5 
3-5 měsíců 4 
6-8 měsíců 7 
9-11 měsíců 10 
Zdroj: Office for National Statistics, 2013 
Metoda KT také používá průměr věku při úmrtí za posledních pět let pro odhad počtu 
přeživších v aktuálním roce. Odhady jsou pak omezeny na odhad středního stavu obyvatelstva k 
1. července z celkového počtu lidí ve věku 90 + v daném roce. 
Tuto metodu lze pro všechny roky předcházející vybranému roku popsat následujícím 
způsobem:  
  
      
      
 ,  
kde P je populace, D jsou zemřelí ve věku x k 1. l x je věk a t je kalendářní rok. 
Pro vybraný rok platí: 
  
       
        
        
        
        
       
   , 
kde c je korekční faktor, S je poměr přeživších a T je vybraný rok. 
Poměr přeživších S se odhaduje podle formule: 
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Kromě toho se předpokládá, že nikdo se nedožije věku 120 let. C se vypočítá podle:  
   
 
     
    
    
kde E je oficiální odhad populace ve věku 90 a více let k 1.7. 
Jedním z výsledků této metody je, že se každým rokem odhady na základě předchozích 
let stávají více přesnější jakmile jsou k dispozici nová data o úmrtí. Poté, co všichni členové 
vybrané kohorty zemřou, poskytují jejich zaznamenaná data narození a úmrtí dostatek informací 
k rekonstrukci obyvatel, kteří byli naživu ke každému datu v minulosti, alespoň pro věky, ve 
kterých vliv migrace může být ignorován. Na základě této metody, která je známá jako metoda 
"vymřelých generací" nebo "zaniklých kohort", mohou být vylepšené odhady z předchozích 
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Kapitola 4 
Porovnání vybraných metod výpočtu úmrtnostních tabulek 
Následující kapitola se zabývá srovnáním různých metod, které používají vybrané statistické 
úřady při konstrukci úmrtnostních tabulek. První podkapitola se věnuje rozdílům při výpočtu 
pravděpodobnosti úmrtí ve věku 0 na základě vzorců uvedených v kapitole 3. Druhá 
podkapitola přináší analýzu metod vyrovnání křivky úmrtnosti a současně prinasi výpočet 
střední délky života podle postupů jednotlivých modelů. Co se týče výpočtu ostatních funkcí 
úmrtnostní tabulky, vybrané statistické úřady používají stejné metody, které již byly uvedeny 
v podkapitole 2.2. 
4.1 Porovnání vybraných metod výpočtu kojenecké úmrtnosti 
V porovnání s takovými zeměmi jako Kanada, Portugalsko, Singapur a Španělsko používá ČSÚ 
při výpočtu při výpočtu pravděpodobnosti úmrtí v prvním roce života jednoduchou formuli (3), 
kde se počet zemřelých dělí počtem živě narozených. Podobnou formuli používá při sestavování 
úmrtnostních tabulek i statistický úřad Švédska (0,00285 u chlapců a 0,00247 u dívek) (15) 
avšak s tím rozdílem, že počet zemřelých se dělí jen celkovým počtem narozených.   
Velmi shodné výsledky se objevují při použití metodiky statistického úřadu Portugalska  
(0,00283 u chlapců a 0,00231 u dívek) (14), která ale vyžaduje znalosti o počtech zemřelých 
podle generací pro dva následující roky.  
Celkově rozdíly mezi mezi hodnotami pravděpodobnosti kojenecké úmrtnosti různých 
zemí jsou minimální (viz Tab. 3). Malé rozdíly se vyskytují u ukazatelů za Kanadu, 
Singapur a Velkou Británii. Výsledkem použití kanadského modelu je hodnota 
pravděpodobnosti (0,00245 u chlapců a 0,00225 u dívek) oproti 0,00227 u chlapců a 0,00193 u 
dívek při použití singapurského modelu. Výsledek vypočítaný dle britské metody nabývá 
podobných hodnot 0,00235 u chlapců a 0,00215 u dívek. Podobně nižší hodnoty ukazatelů u 
všech 3 zemí mohou být důsledkem vysoké úrovni života obyvatel, proto takové hodnoty nelze 
považovat za nečekaně. Použití srovnávacích indexů úmrtnosti podle   
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Tab. 3 – Porovnání pravděpodobnosti úmrtí ve věku 0 podle metod vybraných zemi, ČR 2010, chlapci a 
dívky 
Země chlapci dívky 
Austrálie 0,00293 0,00257 
ČR 0,00285 0,00247 
Slovensko 0,00285 0,00247 
Švédsko 0,00285 0,00247 
Německo 0,00284 0,00244 
Portugalsko 0,00283 0,00231 
Španělsko 0,00282 0,00242 




Singapur 0,00227 0,00193 
Zdroj: vlastní výpočty 
 
Obr. 4 –  Grafické porovnání pravděpodobnosti úmrtí ve věku 0 podle metod vybraných zemi, ČR 2010, 
chlapci a dívky 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
4.2  Porovnání vybraných metod výpočtu vyrovnání křivky úmrtnosti 
Při konstrukci vyrovnani křivky úmrtnostní byli pouzity vlastní výpočty v Excelu dle 
poskytnutých metodik vybraných statistických úřadů. Při výběru věkového intervalu, který 
vstupuje do výpočtu parametrů modelů, byl použit interval 65 až 85 let s výjimkou Německa, 
kde byl použít interval 76 až 86 let. Při následujícím grafickém porovnání ve vyšším věku 80 az 
100 let byly modely rozděleny do dvou skupin. První skupina obsahovala modely Denuit-
Goderniaux, Kannistö-Thatcher, Kannistö a Martinellův model za Portugalsko, Spojené 
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nabývala menších hodnot, než pozorované pravděpodobností úmrtí za ČR za rok 2010 na 
věkovém intervalu 80 az 100 let. Zatímco pravděpodobností úmrtí další skupiny, zahrnujici 
modely Hodrick-Prescott filtr, Gompertz-Makeham, modifikovany Gompertz-Makeham, Coale-
Kisker a zvlasni španelsky model za Australii, Německo, ČR, Slovensko a Španělsko, nabývali 
vyšších hodnot.          
Z obrázků 3 a 4 je možné pozorovat průběh úmrtnosti v nejmladší věkové skupině 0 až 
20 let. V tomto věkovém intervalu vyrovnané hodnoty intenzity úmrtnosti obou pohlaví jsou 
velmi podobné. Nejvyšších hodnot u chlapců dosahují modely Coale-Kisker a Denuit-
Goderniaux za Singapur a Portugalsko. Oba modely ukazují pomerně vysokou hodnotu 
pravděpodobností úmrtí do věku přibližně 3 let u modelu CK a 2 let u DG. Odlišnou situaci 
vykazuje model HPF za Australii, jehož hodnoty jsou nejnižší do věku přibližně 12 let. Průběh 
křivky úmrtnosti všech zbyvajicich metod skoro vůbec neliší, a ukazuje pokles do věku 
přibližně 5 let a pak mírný narůst. Všechny hodnoty se kolísají kolem pozorovaných hodnot za 
ČR za rok 2010, U dívek rozdíly mezi různými modely jsou ještě menší bez jakýchkoliv 
významných fluktuací.  
Obr. 5 – Porovnání křivek pravděpodobnosti úmrtí pro věk 0 až 20 let podle modelů použitými 
vybranými statistickými úřady, ČR, 2010, muži 
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Obr. 6 – Porovnání křivek pravděpodobnosti úmrtí pro věk 0 až 20 let podle modelů použitými 
vybranými statistickými úřady, ČR, 2010, ženy 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
Další věkovou skupinou, která je zajímavá z pohledu rozdílů mezi modely je nejstarší věková 
skupina od 80+ let. Na základě dosažených výsledků, lze vybrané modely rozdělit do tří skupin. 
První skupina zahrnuje metody Gompertz-Makehama a modifikovaného Gompertz-Makehama 
za ČR, Slovensko a Německo a Coale-Kiskera za Singapur. Charakteristickým rysem modelů 
této skupiny je poměrně rychlý nárůst pravděpodobnosti úmrtí, která se blíží hodnotě 
1.0 v relativně nižším věku. Dosažení maximální hodnoty pravdepodobnosti úmrti lze očekávat 
ve věku cca 105 let v Singapuru, a průměrně 115 let u ostatních zemi. U žen je situace velmi 
podobná, avšak s tím rozdílem, že křivka stejných zemi (resp. modelů) dosahuje maximální 
hodnoty pravdepodobnosti úmrti později než u mužů (průměrně 110-120 let). K další skupině 
lze přiřadit Hodrick-Prescott filtr (Austrálie), modely Deniut-Goderniaux (Portugalsko) a ŠPN 
(Španělsko). U vybraných modelu také lze očekávat dosažení hodnot blízké jedné, avšak ve 
starším věku 120-125 let u mužů a průměrně 130-135 let u žen. Poslední třetí skupinu tvoří 
Kannistö-Thatcher (Spojené království), Kannistö (Kanada) a Martinnelův model (Švédsko). 
Teto modely dosahuji hodnoty pravděpodobnosti úmrti průměrně 0,35 ve věku 100 let u mužů  
a cca 0,30 let ve věku 100 let u žen a jejich hodnoty na rozdíl od předchozích skupin se budou 
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Obr. 7 – Porovnání křivek pravděpodobnosti úmrtí pro věk 80 až 100 let podle modelů použitými 
vybranými statistickými úřady, ČR, 2010, muži 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
Obr. 8 – Porovnání křivek pravděpodobnosti úmrtí pro věk 80 až 100 let podle modelů použitými 
vybranými statistickými úřady, ČR, 2010, ženy 
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Modelovaná střední délka života mužské a ženské populace potvrzuje zásadní 
demografický předpoklad, že se ženy maji větsi hodnotu nadeje doziti pri narozeni než muži 
(přibližně 80 let ve věku 0 u žen proti 74 let u mužů za ČR). Stejně jako u mužské populace jsou 
rozdíly mezi modely pozorovatelné až na věkovém intervalu 65 a více let.  
Tab. 4 – Hodnoty naděje dožití ve vybraných věcích při aplikaci modelů použitými vybranými 
statistickými úřady, ČR, 2010, muži 
Věk HPF GM MGM KAN DG CK ŠPN MAR KT 
0 75,2 74,2 74,4 77,6 75,4 73,9 75,0 78,4 76,5 
10 65,7 64,6 64,7 64,9 64,1 63,7 64,6 66,7 65,7 
20 55,9 54,7 54,9 54,9 54,3 53,9 55,1 56,8 55,9 
30 46,3 45,1 45,3 47,2 44,7 43,3 45,5 45,3 45,3 
40 36,7 35,5 35,7 37,7 34,1 33,7 36,0 35,7 35,8 
50 27,5 26,6 26,7 28,6 25,9 24,7 26,9 26,7 26,7 
60 19,5 18,4 18,7 20,6 17,8 17,7 18,9 18,7 18,7 
70 12,8 11,9 12,1 14,1 11,0 11,1 12,4 12,2 12,3 
80 6,7 6,2 6,6 7,6 5,4 6,7 7,1 6,8 6,9 
90 2,9 2,7 3,0 4,5 3,0 2,8 4,1 3,1 3,3 
100 1,5 1,0 1,1 1,8 1,6 0,9 1,4 1,9 1,7 
Zdroj: vlastní výpočty 
Tab. 5 – Hodnoty naděje dožití ve vybraných věcích při aplikaci modelů použitými vybranými 
statistickými úřady, ČR, 2010, ženy 
Věk HPF GM MGM KAN DG CK ŠPN MAR KT 
0 80,6 80,0 80,1 81,5 80,9 79,7 80,2 81,9 81,1 
10 72,2 70,6 70,9 70,8 71,2 70,8 71,0 70,9 70,9 
20 62,3 60,6 61,0 60,9 61,3 61,0 61,1 61,0 61,0 
30 52,4 50,8 51,1 51,0 51,4 51,1 51,3 51,1 51,1 
40 42,6 41,0 41,3 41,3 41,7 41,3 41,5 41,3 41,3 
50 33,1 31,6 31,9 31,8 32,2 31,8 32,0 31,9 31,9 
60 24,1 22,6 22,9 22,8 23,2 22,9 23,1 22,9 22,9 
70 15,7 14,6 14,8 14,7 15,0 14,7 14,9 14,8 14,8 
80 8,1 7,7 7,9 8,3 8,1 7,8 8,1 8,4 8,2 
90 3,3 3,1 3,3 3,5 3,4 3,2 3,3 3,5 3,5 
100 1,7 1,1 1,2 2,1 1,8 1,0 1,5 2,3 2,0 
Zdroj: vlastní výpočty 
V nejstarších modelovaných věcích ukazují největší hodnoty střední délky života takové modely 
jako Martinellův model, Kannistö a Kannistö-Thatcher za Švédsko, Kanadu a Spojené 
království. Nejnižší hodnoty střední délky života ukazuje model Coale-Kisker (73.9 let u mužů 
a 79.7 let u žen v věku 0), který používá statisticky urad Singapuru. Zajímavá je zvláštní pozice 
modelů Denuit-Goderniaux (75.4 let u mužů a 80,9 let u žen ve věku 0) a ŠPN (75 let u mužů  
a 80,2 let u žen ve věku 0) za jiho-západní evropské státy Portugalsko a Španělsko. Do stejné 
skupiny lze přiřadit i model HPF (75.2 let u mužů a 80,6 let u žen ve věku 0) za Austrálii. 
Modely Gompertz-Makehama a modifikovaného Gompertz-Makehama, ktery pouzivaji ČR, 
Ivan Godunov: Porovnání metod konstrukce oficiálních úmrtnostních tabulek ve vybraných zemích     44 
Slovensko a Německo je zahrnuty do poslední skupiny. Pro ni je typická průměrná hodnota 
naděje dožiti 74.4 let u mužů a 80,1 let u žen ve věku 0,  
4.3  Porovnání vybraných metod vyrovnání křivky úmrtnosti pomocí 
koeficientu determinace 
Kromě porovnání grafických výstupů lze výše uvedené modely srovnávat pomocí koeficientu 
determinace pro věkový interval 80-100 let, který nabývá hodnot od 0 do 1, a který znázorňuje, 
kolik procent rozptylu vysvětlované proměnné je vysvětleno modelem a kolik zůstalo 
nevysvětleno. 
Tab. 6 – Porovnani vybranych modelů použitými vybranými statistickými úřady podle hodnoty 
koeficientu determinace, ČR, 2010, muži a ženy 
 
MAR KAN KT DG HPF ŠPN MGM GM CK 
muži 0,997 0,996 0,996 0,991 0,988 0,984 0,979 0,975 0,979 
ženy 0,998 0,997 0,997 0,996 0,990 0,987 0,981 0,979 0,983 
Zdroj: vlastní výpočty 
 
Obr. 9 –  Grafické porovnání vybraných modelů použitými vybranými statistickými úřady podle 
hodnoty upraveného koeficientu determinace, ČR, 2010, muži a ženy 
 
Zdroj: vlastní výpočty 
Z porovnání lze vidět, že koeficient determinace u všech modelů nabývá velmi 
vysokých hodnot a blíží se 1. Nejmenší hodnoty vykazuji modely Gompertz-Makehama, 
modifikovaneho Gompertz-Makehama a Coale-Kiskera za ČR, Slovensko, Německo  
a Singapur.  Do stejné skupiny lze přiřadit i model, který používá statistický úřad Španělska. 
Hodnota upraveného koeficientu determinace u těchto modely se pochybuje kolem 
0,980 u mužů a 0,985 u žen, avšak stále zůstává velmi vysoká. Další zvláštností je největší 
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(0,991 u muzu a 0,996 u zen), zatímco zbývající modely vykazují menší rozdíly. Nejvyšší 
hodnoty indexu determinace (priblizne 0,996 u mužů a 0,997 u žen) maji modely Kannistö, 









Během zpracování této bakalářské práce bylo provedeno srovnání metodologických postupů při 
výpočtu oficialnich úmrtnostních tabulek v Austrálii, České republice, Kanadě, Německu, 
Portugalsku, Singapuru, Slovensku, Španělsku, Švédsku a Spojeném království. Potřebné 
informace byly zjištěny prostřednictvím komunikace se statistickými úřady vybraných zemí 
pomocí vytvořeného dotazníku. Tento dotazník obsahoval otázky ohledně základních metod 
tvorby úmrtnostnich tabulek. Vybrané otázky se týkaly metod výpočtu pravděpodobnosti úmrtí, 
vyrovnání křivky pravděpodobnosti ve starších věcích, periodicity publikovaných tabulek,  
a posledního věkového intervalu, který se používá při jejich konstrukci. Následné výsledky 
analýzy byly porovnány v analytické části, která obsahuje grafické a numerické zobrazení 
rozdílů vybraných metod a postupů.  
Také je nutné zmínit problémy, které se objevily při zjištění potřebných informací   
o metodach výpočtu tabulek života. Komunikace probíhala přímo s pracovníky příslušných 
statistických úřadů, avšak vysledkem teto komunikace ne vždy bylo ziskani podrobných 
přehledů o metodach konstrukce tabulek zivota. Častou formou odpovědi bylo pouze poskytnutí 
odkazu na metodologickou publikaci, bez ohledu, jestli tato publikace obsahovala potřebné 
informace nebo nikoliv. Potíže se také vyskytovaly při překládání metodologických poznámek 
z jiných jazyků, zejména z méně rozšířených. Další problém způsobily metodiky těch zemi, 
které sice představují velice zajímavý objekt pro zkoumání, avšak v jejich pripadech získávání 
potřebných informací o konstrukci umrtnostnich tabulek bylo obtížné. Příkladem takové země 
může být Japonsko, kde sestavování úmrtnostních tabulek má na starosti ministerstvo 
zdravotnictví, které odmítlo poskytnout přesnou metodiku výpočtu pravděpodobnosti úmrtí. 
Nejpodrobnější informaci o populaci poskytují podrobné úmrtnostní tabulky, které publikují 
všechny zkoumané země. Tabulky se obvykle publikují jednou ročně, což umožňuje podrobnou 
analýzu vybraných populací. Nejužívanějším typem je průřezová podrobná úmrtnostní tabulka, 
zatímco kohortní tabulky většina prozkoumaných zemí nemá veřejně dostupné. 
Dalším důležitým faktorem, který má vliv na proces výpočtu úmrtnostních tabulek, jsou 
metody výpočtu tabulkových funkcí. Během přípravy této bakalářské práce bylo zjištěno, že 
vybrané statistické úřady používají velmi podobnou metodu konstrukce tabulkových funkcí   
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a rozdíly mezi jednotlivými metodikami jsou minimální. Výjimkou jsou metody výpočtu 
pravděpodobnosti úmrtí pro věk 0 a metody vyrovnávání křivky úmrtnosti ve starších věcích.  
Nejpopulárnější metodou výpočtu pravděpodobnosti úmrtí je nepřímá metoda, která je méně 
citlivá na dostupnost dat pro jednotlivé soubory demografických událostí. Tuto metodu odhadu 
pravděpodobnosti úmrtí používají všechny vybrané statistické úřady. Výpočet pravděpodobnosti 
úmrtí pro věk 0 ve většině případech vyžaduje přesná data o souborech událostí ve věku 0, 
případně údaje o následujících generacích. Tento postup je vhodný při retrospektivní analýze, 
ale způsobuje problémy při zpracování dat za aktuální rok, protože údaje údaje následujících 
generací zatím nejsou dostupné. Proto některé statistické úřady (jako např. ČSÚ nebo statistický 
úřad Švédska) při výpočtu tohoto ukazatele používají jednoduché vzorce. 
Kromě odhadu pravděpodobnosti úmrtí ve věku 0 se práce zabývala analýzou metod 
vyrovnání křivek úmrtnosti zvlášť ve starších věcích. 
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Zdroj: Burcin, Tesárková, Šídlo, 2010; metodika vybraných statistických úřadů, 2010 
V průběhu práce bylo zjištěno, že nejužívanějším typem metod vyrovnávání ve vybraných 
zemích je logistický model. Jako příklad mohou sloužit metody Kannistö, Kannistö-Thatcher, 
Denuit-Goderniaux, Martinellův model a Whittaker-Henderson, které používají Kanada, 
Spojené království, Portugalsko, Švédsko a Singapur. Dalšími nejzivanejsimi modely jsou 
exponenciální modely Gompertz-Makehama a také modifikovaného Gompertz-Makehama.  
Z dosažených výsledků vyplývá, že tento model, který používají statistické úřady ČR, 
Slovenska a Německa, nadhodnocuje úmrtnost ve starším věku. Do stejně skupiny lze zařadit 
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lineární model Coale-Kisker, který je oficiální metodou statistického úřadu Singapuru, a který 
ještě ve větší míře nadhodnocuje úmrtnost ve starším věku. Vzhledem k tomu, že podíl seniorů 
v současné populaci stále narůstá, může použití těchto dvou modelů můze vést ke značnému 
zkreslení situace v budoucnu. Podle dosažených v práci výsledků alternativou mohou být již 
zmíněné logistické modely. Srovnání podle upraveného koeficientu determinace také potvrdilo, 
že tyto modely jsou nejvhodnejmi pro vyrovnání křivky úmrtnosti . Hodnoty naděje dožití 
u těchto způsobů vyrovnání křivek úmrtnosti velmi dobře odpovídají aktuální situaci s nárůstem 
podílu seniorů v populaci, kteří se dožívají staršího věku.  
Možností rozšíření této práce by mohlo být podrobnější srovnání metod výpočtu oficiálních 
úmrtnostních tabulek v rámci Evropy. Z teritoriálního hlediska by bylo zajímavé porovnání 
metodik statistických uradů evropských statů dle jejich geografického rozmístění, například 
srovnání metod Severní Evropy (Skandinávie) a Jižní (Itálie, Spanělsko, Portugalsko a Řecko) 
nebo Západní a Východní. Analýzu by se dalo rozšířit i na celý svět, avšak v tomto případě 
vzniká problém dostupnosti nutných metoditskych materiálu u zemí s méně rozvinutými 









                                                     
10
 Stejný problém se vyskytuje i u zemí Východní Evropy, především statů bývalého Sovětského Svazu. 
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